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esta entrega 


Para el módulo 2: 
e 1 Circuito integrado LMS86 


En esta entrega se completa el teclado y continúa el suministro de ampare 
para realizar experimentos y construir módulos. : 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE SONIDO CON PULSADORES. Control de 


encendido, apagado y de frecuencia de salida. 
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Diagrama de conexionado de todo el circuito de control con cuatro pulsadores. 


pequeño, pero completo, circuito de control, en 

el que se puede controlar la 
conexión/desconexión de la alimentación y una de las 
dos frecuencias que puede generar el circuito. Todos 
los pulsadores memorizan la pulsación. 


E: el experimento se pretende realizar un 


El circuito 

Cada una de las partes del circuito nos resultará 
familiar, ya que se han utilizado por separado en 
distintos experimentos anteriores. 

En la parte izquierda del montaje tenemos el 
circuito de conexión de la alimentación, en el cual 
el transistor Q1 funciona como interruptor, 
alimentando el circuito cuando está en 
conducción. 

La báscula R-S, que se construye con las 
puertas lógicas NAND U1A y U1B, se activa y 
desactiva con los pulsadores P3 y P4 


respectivamente. La salida de la báscula la 
tomamos del terminal 3 de U1A y se conecta 
directamente a la base del transistor NPN 03. Este 
transistor trabajará en saturación y en corte, 
actuando también como un interruptor que cuando 
está en corte no permite que el condensador C3 
entre a formar parte del oscilador astable 
construido alrededor de U1C. Este oscilador está 
formado además de por la puerta U1C, por la 
resistencia R9 y los condensadores C1 y C2. 

La salida del oscilador astable ataca directamente 
la base de un transistor PNP, 04, a través de la 
resistencia de base R7, en cuyo emisor tenemos el 
altavoz donde escucharemos las dos frecuencias 
generadas en el mismo. 


Conexión de la alimentación 
Este circuito lo constituyen los transistores Q1, 
Q2, las resistencias de polarización R1, R2, R3 y 
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CONTROL DE SONIDO CON PULSADORES. 


Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 


naranja) 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 


_rojo) 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 


Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 


Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
amarillo) 

Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
amarillo) 

Resistencia 8K2, 5%, 1/4 W (gris, rojo, rojo) 
Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, naranja) 
- Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 


R10 Resistencia 820 /), 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 


Condensador, 10nF 
Condensador, 10nF 
Condensador, 10nF 


C4 Condensador electrolítico, 1 yF 
Condensador, 10nF 
“Transistor PNP BC558 

Q2 Transistor NPN BC548 

Q3 Transistor NPN BC548 
-Q4 Transistor PNP BC558 


Circuito integrado 4093 


LED 1 
ALTAVOZ. 
P1, P2,P3yP4 


Tensión de alimentación máxima 12V 
Frecuencia mínima 100 Hz 
Frecuencia máxima 20 kHz 


Circuito oscilador. Al conectar R7 al positivo de la 

alimentación, cambia la frecuencia. 

Esquema del circuito de cambio de frecuencia por 

pulsador. >— 
nu 


Circuito de control mediante cuatro pulsadores. 


R4, el condensador C5 y los pulsadores P1 para la 
conexión de la tensión al circuito y el P2 para la 
desconexión de la tensión de alimentación. 

En reposo, sin actuar sobre ninguno de los 
dos pulsadores, los dos transistores estarán en 
corte, de manera que no conducirán ni darán 
alimentación a ninguna de las otras etapas del 
circuito. Sin embargo, podemos observar que el 
altavoz está conectado a la alimentación de 
forma fija. 

Accionando el pulsador P1, circulará una 
corriente por R2, el LED1 y R4. En esta 
resistencia caerá una tensión suficiente para 
polarizar Q2, por lo que este transistor conducirá 


Circuito oscilador. Conectando la resistencia R7 al 
positivo o al negativo varía el sonido. 


y hará que 01 entre en conducción. Ahora, 
aunque dejemos de actuar sobre P1, Q1 
conducirá y alimentará a todo el circuito. El 
LED1 será un buen indicador para detectar que 
tenemos tensión en todo el circuito. 

Si ahora accionamos P2, el transistor 02 pasará 
al estado de corte, lo que también llevará a Q1 a 
ese mismo estado. Al suceder esto, el LED1 se 
apagará y el resto del circuito no recibirá 
alimentación. 


Protección contra ruido 

Si observamos el circuito y lo comparamos con el 
de la página E74 veremos que la única variación es 
el condensador C5. Este condensador es 
fundamental para que el circuito funcione 
correctamente, ya que si no lo colocamos, al 
conectar a la tensión de alimentación, terminal 9V, el 
circuito puede captar ruido radioeléctrico y comenzar 
a funcionar de manera espontánea, como si 
hubiésemos pulsado P1. 


ALKALINE 


a e K 


Si actuamos sobre P3 o P4 equivale a conectar R7 a 
positivo o negativo. 


Cambio de frecuencia 

La red R-C, formada por la resistencia R6 de 
470K, y el condensador C4 de 1 yF, hacen que la 
salida de la báscula, salida de U1A, tenga un nivel 
bajo cuando se conecta la alimentación al circuito 
pulsando P1. En este estado Q3 no conduce, y por 
tanto, entre su colector/emisor tendremos un 
circuito abierto. Esto hace que el condensador C3 
no esté en paralelo con C1 y C2. Por ello, la 
frecuencia de salida del oscilador dependerá sólo 
de C1-C2 y R8. 


Todos los pulsadores 
tienen memoria 


Cuando se pulsa P3, la salida de UTA pasa a nivel 
alto y el transistor Q3 conduce, dejando el 
condensador C3 en paralelo con el C1 y C2. Ahora la 
frecuencia del oscilador depende de C1-C2-C3 y la 
resistencia R8. 

Si accionamos el pulsador P4, cuando la báscula 
está activa con la salida de U1A a nivel alto, 
pondremos la salida de UTA a nivel bajo. Las 
pulsaciones de P3 y P4 quedan memorizadas. 


El montaje 

Este circuito tiene ya un número de 
componentes considerable, por lo que puede ser 
interesante identificarlos todos antes de 
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CONTROL DE SONIDO CON PULSADORES. 
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comenzar su montaje. Si esto nos resulta muy 
tedioso, deberíamos al menos separar los 
distintos tipos de componentes en grupos: 
resistencias, condensadores y transistores, de 
manera que a la hora de montar sea más comoda 
la tarea, al tener los componentes ordenados. 
Tenemos transistores NPN y PNP por lo que 
debemos identificarlos perfectamente para no 
cometer errores. También debemos tener cuidado 
con la polaridad del condensador C4 y la 
alimentación del circuito integrado U1. 


Experimentos 

El condensador C1 nos garantiza que al 
conectar la alimentación al circuito la salida de 
UA estará a nivel bajo, sin embargo, si lo 
quitamos, no sabemos que ocurrirá, ya que 
puede que aparezca un nivel bajo o por el 
contrario un nivel alto. 

Por otra parte, si suprimimos el condensador C5 
veremos que al conectar la alimentación de 9 V al 
circuito éste comenzará a sonar sin haber actuado 
sobre P1. Por tanto, este condensador dará 
estabilidad al circuito. 

También se pueden variar las frecuencias 
que genera el oscilador, para lo cual es posible 


16” 


Circuito de control completo, cada uno de los cuatro 
pulsadores realiza una función concreta 


actuar sobre varios componentes. Así podremos 
cambiar el valor de los condensadores C1, C2 
y/o C3 o bien de la resistencia R8 que forma 
parte del oscilador astable. Siempre 
recordaremos que un aumento de cualquiera de 
estos valores supondrá una disminución de la 
frecuencia de salida. Por el contrario, una 
disminución de los mismos supondrá un 
aumento de la frecuencia de salida que genera 
el oscilador. 


EXPERIMENTO 


VISUALIZADOR DE CARGA DE CONDENSADOR. La luminosidad 


variable del LED1 es proporcional a la tensión del condensador. 
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Diagrama de conexionado del visualizador de carga de condensador. 


visualmente cómo se produce la variación de 

tensión cuando se carga un condensador, 
cambiando la tensión en sus extremos de forma 
exponencial. La tensión fijada con POT2, limitará la 
máxima tensión que alcance el condensador. 


E | LED1 de este circuito nos mostrará 


El circuito 

El circuito consta de un comparador construido con 
un amplificador operacional, U1A, que es uno de los 
cuatro operacionales del LM324. Éste realiza la 
comparación de dos tensiones: una la que se establece 
con el potenciómetro POT2, que se aplica a la entrada 
inversora (-), terminal 2 del operacional, y otra la que 
proviene directamente de extremos del condensador 
C2, que se aplica a la entrada no inversora (+), terminal 
3 del operacional. De esta forma, cuando la tensión que 
alcanza el condensador en su proceso de carga a 
través de la resistencia R5, 100K, supera la tensión que 


nosotros fijamos con POT2, la salida del comparador 
pasa a nivel alto. En este estado, el transistor Q1 
pasará a conducir y descargará el condensador C2. 
Esto hace que la caída de tensión en extremos de C1 
llegue a un valor próximo a cero voltios y comience de 
nuevo otra carga. 

Este proceso de carga y descarga en el condensador 
se repetirá siempre que el circuito esté alimentado. 

La tensión del condensador se aplica al diodo 
LED1 a través de una etapa en seguidor de emisor 
construida con el amplificador operacional U1B. De 
esta forma, en el terminal 7 de salida de esta puerta 
tendremos la misma tensión que en el condensador, y 
el LED1 se iluminará proporcionalmente al valor de 
dicha tensión. 


El circuito comparador 
El circuito comparador en este caso podemos 
decir que está formado por la resistencia R1, el 


VISUALIZADOR DE CARGA DE CONDENSADOR. 


EXPERIMENTO E110 


_Tensión de alimentación máxima 15 v 
Tensión de ¿ alimentación mínima 5 v 


R1_ Resistencia 18K, 5% 1/4W (marrón, gris, naranja) _ 


-R2. Resistencia 1K, 5%, 1/4W_ (marrón, negro, | rojo) 


R3 “Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 


R4 Resistencia 820 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 


Consumo máximo 10 mA 


R5 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 
amarillo) 


Cc Condensador electrolítico 22 pe 


c2 Es ndensador electrolítico 1 E 


-Q1_> Transistor NPN BC548 


_D1_ Diodo 1N4148 j Ñ 
_D2 Diodo1N4148_______ Pr R P 
U1 Circuito integrado LM324 | B o 
YH 
Circuito de descarga del condensador a través del 
transistor. 
Diagrama de bloques del circuito visualizador de 
carga del condensador. 


104148 104148 


Esquema completo del visualizador de tensión de carga del condensador. 


potenciómetro POT2, el amplificador operacional UTA y 
los diodos D1 y D2. La configuración del mismo es la 
típica: con el potenciómetro se fija una tensión de 
referencia, que en este caso se aplica al terminal 
inversor, que se compara con otra tensión: la tensión 
en bornes del condensador C2. 

En este circuito se quiere observar la tensión en el 
condensador, por lo que no se debe conectar nada en 
extremos de éste que pueda provocar una variación en 
su proceso de carga. Así, se puede conectar 
directamente la entrada del comparador al 
condensador, porque la impedancia de entrada del 
operacional es muy elevada y, por tanto, no afecta a la 
carga del condensador. 


Con el potenciómetro se ajusta la tensión máxima a la 
que se carga el condensador. 


El transistor Q1 debe estar en corte mientras el 
condensador C2 se carga, y cuando la tensión en el 
mismo supera la fijada con POT2, conducir y descargar 
C2. El problema surge porque la tensión de salida a nivel 
bajo del comparador no es 0 Y, sino que está alrededor 
de 1 ó 2, lo cual es suficiente para que el transistor Q1 
conduzca un poco y no permita el correcto 
funcionamiento del circuito. Para evitarlo basta con 
colocar dos diodos en serie, de forma que quitamos 0,6V 
+ 0,6V = 1,2 V del nivel bajo del comparador, dejando la 
tensión próxima a O V y evitando así que Q1 conduzca. 


El transistor como descargador 

El transistor en este circuito funciona como un 
interruptor, cortocircuitando los dos extremos del 
condensador para descargar su tensión. Para ello se 
le hace trabajar en saturación, inyectándole una 
corriente considerable en la base. Esto se consigue 
colocando una resistencia de base relativamente baja, 
el paralelo de dos resistencias de 1 K (R2 en paralelo 
con R3), unos 50022. 


Si aumentamos R5 a 470K, la carga de C2 se hace de 
forma muy lenta. 


El condensador C1 sirve para mantener el 
transistor conduciendo durante un pequeño instante, 
de manera que el condensador C2 se descargue bien. 


El seguidor de tensión 

Si conectamos en extremos del condensador el 
diodo LED1 y su resistencia de polarización, 
modificaremos el proceso de carga. Para evitarlo, 
se conecta un seguidor de tensión que tiene una 
impedancia de entrada muy elevada. En esta 
configuración la tensión en su entrada no inversora 
(+), terminal 5, es exactamente la de la salida, 
terminal 7 de U1B. De esta forma se hace un 
perfecto seguimiento de la tensión de carga del 
condensador C2. 


C2 es el condensador 
objeto de la prueba 


Resultados 

El condensador estará cargándose hasta la tensión 
que fijemos con POT2 y luego se descargará de forma 
instantánea, volviendo de nuevo a comenzar una 
carga. Esto se reflejará en el LED1, cuya luminosidad 
irá aumentando a medida que aumente la tensión del 
condensador. 

Si la tensión que fijamos con POT2 en T26 es 
pequeña, el condensador alcanzará esa tensión en 


EXPERIMENTO 


VISUALIZADOR DE CARGA DE CONDENSADOR. 


El visualizador de tensión montado en el banco de pruebas. 


menos tiempo y, además, al ser menor la tensión, la 
luminosidad que alcance el LED1 será menor. La 
mínima tensión fijada con POT2 a la que se puede 
percibir un cambio de luminosidad en el LED1 es de 
unos 2 V. 

Si, por el contrario, fijamos con POT2 una tensión 
grande, el condensador tardará más tiempo en 
alcanzar dicha tensión. Además, la luminosidad 
máxima que alcanza el LED1 será mayor. La máxima 
tensión que podemos fijar con POT2 es de unos 6,5 V, 
obteniéndose un considerable cambio de luminosidad 
en el LED1. 

Debemos decir que de la mitad del recorrido de 
POT2 hacia la izquierda no se aprecia variación en la 
luminosidad del LED1. 

La resistencia de polarización del LED1 es 
bastante baja para poder apreciar con mayor claridad 
la variación de luminosidad. 


Experimentos 

Son varios los experimentos que se pueden 
realizar sobre este montaje. 

Si quitamos R2 y R3 y colocamos una 
resistencia de base, por ejemplo, de 3K3, el 
transistor no estará tan saturado y el condensador 
se descargará menos, por lo que podremos apreciar 


Vista de los componentes instalados en la placa de 
inserción. 


que la variación de luminosidad del LED1 disminuye 
considerablemente, quedándose iluminado casi de 
forma fija. 

También podemos variar el tiempo de carga del 
condensador modificando el valor de la resistencia R5 
o del condensador C2. Si aumentamos el valor de 
ésta, por ejemplo, a 470K, veremos como aumenta el 
tiempo de carga de forma considerable, llegando a ser 
bastante pesado. 


EXPERIMENTO 


APAGADO Y ENCENDIDO CON UN PULSADOR. La salida cambia de 


estado de forma alternativa cada vez que se acciona el pulsador P1. 


tE 


Diagrama de conexionado del circuito de apagado/encendido con un pulsador. 


omo hemos visto hasta ahora, para apagar y que además de generar un pulso es 
G encender un piloto, utilizando los denominado anti-rebotes. Este circuito nos 
componentes disponibles, se puede usar una asegura que en cada pulsación sólo se generará 
báscula R-S y dos pulsadores. Ahora vamos a un pulso en el circuito, eliminando los posibles 
exponer un circuito que permite hacer los dos pulsos residuales, rebotes, que se producen al 
operaciones, encendido y apagado, con un único actuar sobre un pulsador de tipo mecánico. 
pulsador. El pulso que se genera en el colector del 
transistor NPN Q1 se aplica a lo que constituye 
El circuito el verdadero núcleo del circuito, y que está 


El circuito de este experimento está integrado por constituido por las cuatro puertas NAND del 
un conformador de pulsos, una báscula de tipo T y el circuito integrado U1 junto con el transistor 
transistor de salida que ataca al diodo LED2, que sirve 02, las resistencias R4, R5 y R6 y el 


de indicador luminoso para conocer el estado de la condensador C3. Este circuito cambia de 
salida. estado cada vez que se aplica un cambio de 
El circuito que constituye el conformador de nivel de 1 a 0 en su entrada, terminal 5 
pulsos está formado por el transistor Q1, con de U1B. 
sus resistencias de polarización en continua R2 El transistor de la salida, al ser de tipo PNP, 
y R3. Por otra parte, con la resistencia R1 y los invertirá el nivel de salida de la báscula, de forma 


condensadores C1 y C2 se construye un circuito que el LED2 se iluminará cuando la salida de U1D 


EXPERIMENTO E114 


APAGADO Y ENCENDIDO CON UN PULSADOR. 


Tensión de alimentación máxima 15V 
Tensión de alimentación mínima 5 V 
Consumo medio 5 mA 


Resistencia 8K2, 5%, 1/4W_ (gris, rojo, rojo) 
R2 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 
R3 Resistencia 1 K, 5%, 1/4W_ (marrón, negro, rojo) 
R4 Resistencia 1 K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
R5 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 


naranja) ad 
R6 Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
_ naranja) En ERA LE 
R7 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, 
naranja) 


R8_ Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
C1 Condensador electrolítico 1 uF 
C2 Condensador 220 nF e 

C3_ Condensador electrolítico 1 yF 

Qí Transistor NPN BC548 

Q2 Transistor NPN BC548 

Q3 Transistor PNP BC558 

U1 Circuito integrado 4093 

LED2 
Pulsador P1 


Esquema de la báscula T. Sin circuito conformador > 
no funciona correctamente. 


Circuito para apagado y encendido con un pulsador y circuito anti-rebotes. 


esté a nivel bajo y estará apagado cuando dicha 
salida esté a nivel alto. 


Circuito anti-rebotes 

Con el pulsador abierto y el circuito 
alimentado el condensador C1 estará cargado a 
la tensión de alimentación, 9 V. El transistor Q1 
estará polarizado en continua, en saturación, 
por medio de la resistencia de base R2 que le 
inyecta una corriente por la base. Esta 
corriente dará lugar a una tensión de salida 
próxima a los 0 V, esto es, un nivel bajo. 
Cuando se acciona el pulsador P1, se descarga 
el condensador C1, quedando la base emisor 
del transistor Q1 en inverso, por lo que este 
transistor estará en corte y la salida pasará 
entonces a nivel alto. 


El circuito funciona mal introduciendo un cambio de 
nivel de 1 a 0 en el terminal 5 de U1B. Falta el circuito 
antirebotes. 


Si ahora soltamos el pulsador el condensador C1 
comenzará a cargarse y el transistor Q1 pasará de 
nuevo al estado de saturación, volviendo la tensión de 
salida en su colector a nivel bajo. 

Por lo tanto, en todo el proceso de 
accionamiento del pulsador, en la salida del circuito 
anti-rebotes, el colector del transistor, la salida pasa 
de 0 a 1 y de nuevo a 0, generándose un único 
pulso. 


La báscula T 

Con este nombre se conoce a una báscula que 
cambia de estado cada vez que se produce un 
flanco en su entrada. Para realizar esta función se 
utiliza un báscula R-S, constituida por las puertas 
NAND U1C y U1D, dos puertas lógicas y un transistor 
que actúa como inversor de la señal de salida, 
terminal 11 de U1D. 


Para estrechar la anchura del pulso que se genera en el 
colector de Q1 bajaremos C2 a 10 nF. 


Para conseguir que el circuito funcione hay 
que tener en cuenta el estado actual de la 
salida, es decir, si hay un 1 en el siguiente 
pulso debe pasar a 0. Si la salida tiene un 0, en 
el siguiente pulso debe pasar a 1. Para ello, si 
en la salida hay un O debemos actuar sobre el 
SET de la báscula para que la salida pase a 1. 
Si, por el contrario hay un 1, debemos actuar 
sobre el RESET de la báscula para que la salida 
pase a 0. Esta función la realizamos con las 
puertas lógicas U1A y U1B. 


Esta configuración 
se llama báscula T 


Montaje 

En la realización del montaje del circuito 
debemos tener cuidado en la interconexión de las 
puertas lógicas del circuito integrado U1. Es 
importante que mientras realizamos el 
conexionado del circuito, la alimentación esté 
desconectada. No debemos de conectar dos 
salidas entre sí o destruiríamos el integrado. 
También es importante no confundir la conexión y 
cambiar los terminales de alimentación del 
circuito integrado. 

El diodo LED2 reflejará el estado inverso al 
que tiene la salida de la báscula T. Esto se 
consigue por medio de un transistor PNP: un 
nivel bajo polarizará la base y lo hará conducir 
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APAGADO Y ENCENDIDO CON UN PULSADOR. 
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iluminando el LED2. Cuando la salida es un 
nivel alto, Q3 está en corte y el LED2 estará 
apagado. 

Si el circuito no funciona correctamente, se debe 
desconectar inmediatamente la alimentación y 
comprobar todos los componentes y las conexiones, y 
especialmente la posición de los tres transistores y de 
los condensadores electrolíticos. 


Experimentos 

Podemos realizar algunas modificaciones en el 
circuito cambiando por ejemplo el condensador C2. 
Si disminuimos el valor de la capacidad 
disminuiremos la anchura del pulso que se genera. 

También se puede variar la resistencia de 
polarización del LED2, R8. Si aumentamos su valor, 
por ejemplo, a 4K7, disminuirá la luminosidad y 
además ahorraremos batería. Si lo que queremos 
es aumentar la luminosidad disminuiremos R8. 

Se puede conseguir el mismo efecto sobre la 
luminosidad del diodo LED2 variando el valor de la 
resistencia R7. Si se suprime el circuito anti- 
rebotes el circuito funcionará mal y la salida puede 
volverse intermitente. 

Otro interesante experimento es invertir el 
funcionamiento del LED, es decir , que éste se 
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Fotografía ampliada para apreciar el conexionado del 
circuito sobre la placa de inserción. 


ilumine cuando el terminal 11 del circuito 
integrado 4093 esté a nivel alto. Para conseguir 
esto hay que sustituir el transistor PNP BC558 
por otro NPN BC548, pero conectado de tal 
manera que el emisor de este último transistor 
se conecte a 0V, la resistencia R8 entre 9V y 
T29, 130 se conectará al colector del transistor 
BC548. 


EXPERIMENTO 


BALIZA DE BAJO CONSUMO. Un LED se ilumina de tal forma que 


emite un breve destello cada cierto tiempo. 
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Diagrama de conexionado de la baliza de bajo consumo; un LED emite destellos. 


bien en el esquema para poder comprender su 

funcionamiento. Básicamente consiste en un 
circuito de control que sólo funciona de vez en 
cuando, es decir, sólo cuando recibe un 1 en su 
entrada de control, que son los terminales 1 y 2 del 
circuito. Cuando la entrada de control pasa a nivel 1, 
la salida del circuito, terminal 3 del circuito integrado 
también pasa a nivel 1, lo que provoca a su vez que el 
transistor Q1 conduzca y que el LED 2 se ilumine. 

Sin embargo, al haber una resistencia de 47K en 
la alimentación podría parecer imposible que se 
ilumine el LED, pero en este caso el LED consume la 
energía acumulada en el condensador C1 de 22yF. 
En ese instante, al descargarse el condensador C1, 
la tensión en la entrada de control cae y el LED deja 
de conducir, por tanto el LED sólo tiene tiempo para 
descargar el condensador y emitir un breve 
destello. 


E | circuito es sencillo, pero hay que fijarse muy 


La carga de C1 

Cuando el circuito se conecta a la alimentación, el 
condensador C1 se carga a través de la resistencia R1 
de 47K; la carga es bastante lenta. El transistor Q1 no 
conduce hasta que el condensador alcanza un nivel 
de tensión determinado que se utiliza para el disparo 
del circuito. 


El disparo 

En el momento de conectar la alimentación del 
circuito, las entradas de la puerta UTA, terminales 1 y 2 
del circuito integrado, están a nivel bajo, la resistencia 
R2 ayuda a mantenerlas a nivel bajo, y permanecen en 
este nivel bastante tiempo, pues cuando el nivel de 
carga del condensador C1 es bajo, los diodos D1, D2, y 


_el diodo LED 1 no conducen. Cada diodo necesita al 


menos 0,6 V para conducir y el LED unos 2 Y, es decir, 
hasta que la tensión del condensador no supera los 
3,5 V estos diodos no conducen. 
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R1 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 

R2 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 
R3 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, naranja) 
R4 Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
U1 Circuito integrado 4093 
ES 
LED"2 


Cuando Q1 conduce, la energía acumulada en el 
condensador se utiliza para iluminar el LED. 


BALIZA DE BAJO CONSUMO. 


Esquema del circuito de carga del condensador C1 
y del circuito de disparo. 


Circuito completo de la baliza de bajo consumo basada en la utilización de un LED. 


BALIZA DE BAJO CONSUMO. 


EXPERIMENTO 


Cuando se supera esta tensión conducen, circula 
corriente a través de los mismos y se aplica un 1 a 
la entrada de disparo, que se transmite hasta la 
salida a través de las cuatro puertas del circuito 
integrado. En este momento el transistor Q1 
conduce y el condensador C1 se descarga a través 
del diodo LED 2, emitiendo éste un destello visible. 
Cada puerta del circuito integrado se utiliza como 
inversor, al tener unidas entre sí sus dos entradas, 
por tanto al invertir un número par de veces una 
señal queda como está, pero en este caso hay un 
cierto retardo que es el que se produce en cada 
puerta. 

Como se usa una puerta CMOS, el consumo a su 
entrada es muy bajo, ya que este tipo de puertas 


Circuito de carga del condensador y circuito de disparo. 


tiene una impedancia de entrada muy alta, sin 
embargo su salida puede proporcionar suficiente 
corriente para aplicar a la base de un transistor y 
hacerlo conducir. 


Alimentación 

El circuito tiene un consumo muy reducido, el 
consumo medio es de unos 200 ¡1A, es decir, 0,2 mA. 
El circuito integrado se alimenta desde una resistencia 
de 18K, esto es posible debido a su bajo consumo. El 
diodo LED 2 no tiene resistencia limitadora, ya que la 
energía que tiene que disipar se limita a la energía 
acumulada en el condensador. Si se desea un destello 
más luminoso basta aumentar la capacidad del 
condensador C1. 


Experimento 

El funcionamiento del circuito se aprecia mejor 
en la oscuridad, puesto que el destello es muy 
rápido y si hay una iluminación excesiva en la 


Componentes de la baliza montados en la placa de 
inserción. 


habitación podría pasar desapercibido. Además, al 
estar a oscuras se puede apreciar que el LED 1 se 
ilumina un instante, pero de manera casi 
imperceptible. La cadencia del destello es 
bastante lenta y hay que tener paciencia y esperar 
a que aparezca. 


Modificaciones 

El circuito puede recibir algunas 
modificaciones, por ejemplo, cuando dispongamos 
de más diodos podemos aumentar la tensión de 
disparo conectando dos diodos 1N4148 en serie 
con los que ya existen, esto hace que aumente la 


El consumo total 
es de 200 A 


tensión en el condensador, y por tanto también 
aumenta la carga acumulada y la energía utilizada 
para el destello. 

Si se aumenta el valor del condensador, por 
ejemplo conectándole otro de 10 yF en paralelo, 
aumenta la energía del destello, pero este 
incremento es muy difícil de observar a simple 
vista. 

La modificación que se nota mejor 
consiste en variar el valor de la resistencia 
R1: si se disminuye aumenta la frecuencia 
con la que se producen los destellos, y si se 
aumenta, disminuye la frecuencia, por tanto, 
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aumenta más el tiempo entre destellos. Se 
recomienda probar con los valores de 22K y 
de 100K, y repetir la prueba con dos 
resistencias de 100K conectadas en serie, en 
este caso hay que esperar bastante entre 
destello y destello. 


Utilización 

Este circuito puede usarse en lugar de un 
LED indicador de funcionamiento, para equipos 
alimentados a pilas. Pensemos que un LED, 
cuando se alimenta con corriente continua, 
necesita consumir como mínimo unos 4 mA 
para que se vea iluminado, este consumo es 
muy elevado para una pila, sin embargo si se 
utiliza el circuito con el que estamos 
experimentando el consumo se reduce a tan 
sólo unos 0,2 mA, es decir 20 veces menos, o 
sea que con el consumo de un LED fijo 
podríamos tener 20 LED emitiendo destellos. 
En los equipos alimentados a pilas o baterías el 
LED nos recuerda que el equipo está 
conectado, y es una buena ayuda para 
personas con poca memoria que tienen 
tendencia a dejarse los equipos conectados, 


BALIZA DE BAJO CONSUMO. 


Si se aumenta el valor de la resistencia R1, por ejemplo 
a 100K, la carga del condensador se hace más lenta. 


pero hay que pagarlo con el consumo, o utilizar 
un circuito para reducir el consumo del LED. 


Alarma 

Este circuito no es por sí mismo un circuito de 
alarma, pero puede simular la existencia de la misma, 
basta alimentarlo con una pila de 9 V y puede 
mantenerse en funcionamiento miles de horas, sin 
cambiar de pila. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL TECLADO COMPLETO. El circuito impreso del teclado se 


atornilla al panel frontal y sujeta los cuatro pulsadores. 


El circuito 
integrado LM386 
se utilizará en el 
circuito impreso 
del módulo 2. Los 
empujadores de 
plástico de las 
teclas son de color 
azul verdoso, igual 
que el mando del 
potenciómetro ya 
instalado. 


El teclado se 
conecta a los 
circuitos de los 
experimentos 
utilizando muelles, 
que ocuparán las 
posiciones T16 a 
T23. Los muelles 
se insertan desde 
el exterior, 
empujándolos 
desde fuera y 
tirando desde 
dentro, al mismo 
tiempo que se 
giran. 


Los pulsadores asoman por la parte exterior del panel frontal del banco de pruebas, 
al presionarlos empujan la parte conductora de la tecla correspondiente hacia el 


circuito impreso cerrando el contacto. 


BANCO DE PRUEBAS 


Para colocar los empujadores de las teclas basta dejarlos en sus 
alojamientos, con el banco de pruebas boca abajo; esta operación 
es sencilla, pues hay mucha holgura respecto al panel frontal. 


El circuito impreso se coloca con cuidado, con los hilos de conexión 

orientados hacia los muelles de conexión. Los taladros deben 
quedar perfectamente enfrentados a las torretas huecas que tiene el 
panel frontal, para instalación de tornillos. 


El circuito impreso se sujeta con dos tornillos que se alojan en las 

torretas. Se coloca uno de ellos, pero sin llegar a apretar el circuito 
impreso, después el otro, y se aprietan ambos, pero sólo hasta que se 
aprisiona el circuito impreso. Si se aprietan en exceso puede 
estropearse la torreta. 


La conexión a los muelles es sencilla, basta fijarse en la fotografía. 

Cada tecla tiene asociados dos cables de conexión que van a sus 
respectivos muelles. Hay que dar forma a algunos de los hilos para 
evitar que puedan quedar muy próximos a otra torreta y producir 
contactos erróneos. 


I teclado facilita mucho la realización de 
experimentos en los que se necesita cerrar 
un contacto de manera momentánea. 


